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En este artículo se describe cómo se determina la tasa de desempleo de la economía de Paraguay en 
el periodo 1985-2007. En el modelo teórico se supone la existencia de rigideces salariales que 
generan desempleo de tipo involuntario, los salarios son el resultado de un proceso de negociación 
entre trabajadores y dueños del capital y el poder de negociación salarial de los trabajadores 
depende negativamente del desempleo. Al combinar las ecuaciones de demanda de trabajo, de 
reacción salarial y la identidad de la tasa de desempleo, se puede obtener una ecuación de forma 
semireducida para determinar el desempleo, el cual depende del crecimiento del stock de capital y 
de la oferta de trabajo. El enfoque teórico es validado ampliamente en el análisis empírico, 
obteniéndose signos de acuerdo a lo esperado y aceptándose las restricciones teóricas sobre los 
coeficientes. El cumplimiento de estas restricciones está condicionado al uso de población en edad 
de trabajar como sustituto de la fuerza de trabajo. 
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1. Introducción 
 
En este artículo se describe cómo se determina la tasa de desempleo de la economía de 
Paraguay durante los últimos veintidós años.  
 
El enfoque básico para explicar la evolución de la tasa de desempleo se deriva de un 
modelo teórico del mercado del trabajo a nivel agregado, del cual se desprende una 
ecuación de forma semireducida del comportamiento de la tasa de desempleo. Del modelo 
teórico se desprende una tasa de desempleo de equilibrio que no es única, sino que depende 
del ciclo de la economía y del crecimiento de la fuerza de trabajo.  
 
En el modelo teórico se supone la existencia de rigideces salariales que generan desempleo 
de tipo involuntario. Dada una determinada institucionalidad laboral, los salarios son el 
resultado de un proceso de negociación entre trabajadores y dueños del capital. El poder de 
negociación salarial de los trabajadores depende negativamente del desempleo, de tal suerte 
que el cambio de los salarios reales depende del desempleo, entre otros factores. A mayor 
desempleo, menor poder de negociación de los trabajadores respecto al de los empleadores 
y menor aumento de salarios reales y viceversa.  Los salarios, por lo tanto, no son rígidos 
en forma permanente, sino que se mueven en respuesta a los excesos de oferta de trabajo 
que los procesos de negociación producen. La existencia de este proceso de determinación 
de salarios implica que los salarios son flexibles, pero no en forma completa como para 
generar pleno empleo en el largo plazo (o una tasa de desempleo igual a la “friccional”).  
 
El hecho de que los salarios se determinen en la forma descrita significa que el mercado del 
trabajo se puede caracterizar por una identidad y dos ecuaciones de comportamiento: una 
demanda por trabajo y una ecuación de reacción salarial. La identidad sirve para determinar 
el desempleo como diferencia ente oferta y demanda por trabajo, condicional a la oferta de 
trabajo. 
 
Combinando la ecuación de demanda de trabajo, la de reacción salarial y la identidad de la 
tasa de desempleo, se puede obtener una ecuación de forma semireducida para determinar   4
el desempleo, el cual termina dependiendo del crecimiento del stock de capital y de la 
oferta de trabajo.  
 
Si bien no existe pleno empleo, dados los supuestos considerados, la tasa de desempleo 
converge a un nivel de equilibrio, el que depende de la institucionalidad laboral, que afecta 
el poder de negociación relativo de los trabajadores para cada tasa de desempleo, del 
crecimiento del stock de capital de la economía y del crecimiento de la oferta de trabajo.  
 
Un resultado interesante es que el desempleo de equilibrio no depende del nivel del stock 
de capital ni del nivel de la oferta de trabajo, sino que de sus tasas de crecimiento. Aún 
más, en “estado estacionario para las tasas de crecimiento” (o “steady state”), dada la 
neutralidad Harrod del cambio técnico, el desempleo de equilibrio termina dependiendo 
sólo de la tasa de cambio técnico. 
 
Una vez definido el comportamiento del desempleo en equilibrio de largo plazo, la 
dinámica hacia el equilibrio se define empíricamente a través de la introducción de rezagos 
en la ecuación de desempleo.  
 
En el caso de que la ecuación estimada fuera parte de un modelo de crecimiento, podría ser 
usada para determinar el nivel de empleo condicional a la fuerza de trabajo. La alternativa 
de poner el foco en la estimación de la ecuación de desempleo y luego usar una identidad 
para determinar el empleo, tiene una ventaja importante respecto a la estimación del 
modelo estructural en el caso de países con fragilidad de fuentes de información, ya que 
evita tener que modelar la demanda de trabajo y la ecuación de salarios, lo que no resulta 
posible debido a la falta de información confiable sobre los salarios para un tamaño de 
muestra razonable.  
 
El modelo se estimó con datos de frecuencia anual. Existen datos del mercado laboral de 
Paraguay desde 1976. Sin embargo, este trabajo usará los datos desde 1983 en adelante, 
debido a problemas de comparabilidad de los datos anteriores y a la menor extensión del   5
área cubierta por la encuestas en el período 1976-1982
1. Los datos de empleo corresponden 
a la Encuesta de Hogares realizada para Asunción. Para el total del país hay datos 
disponibles para 1995, para el bienio 1997-1998, para 1999, para el bienio 2000-2001 y 
desde el 2002 al 2007 en forma anual. Con estos datos originales, de la mejor manera 
posible,  se construyó una serie anual y trimestral continua desde 1983 hasta 2007 para el 
total país, con la metodología descrita en el Anexo “Construcción de Series Anuales y 
Trimestrales de los Datos de Empleo y Fuerza Laboral para Paraguay”.  
 
Los datos construidos de desempleo abierto muestran una clara relación con el crecimiento 
de la economía, sea representado por el crecimiento del PIB o del stock de capital. Ello se 
puede observar a simple vista en el Gráfico 1, que muestra las tasas de crecimiento del PIB 
junto con la tasa de desempleo. En efecto, las tasas de desempleo abierto en Paraguay no 
han llegado a los niveles que han alcanzado en otros países de la región, sin embargo, 
presentan movimientos claramente asociados al ciclo económico. Cuando la economía se 
recupera de la recesión causada por el término de las inversiones de la represa de Itaipú, a 
partir del segundo quinquenio de los ochenta y hasta el término del primer quinquenio de 
los noventa, las tasas de desempleo tienden a bajar, alcanzando su nivel mas bajo en 1995. 
A partir de 1996, la economía entra en una fase de menor crecimiento, experimentando 
tasas de crecimiento del PIB negativas en 1999, 2000 y 2002. Durante este período el 
desempleo se eleva alcanzando el máximo del período cubierto en 2002. Cuando el 
crecimiento se empieza a recuperar a partir de 2003 la tasa de desempleo empieza a bajar 
ostensiblemente.  
 
                                                 
1 González, C. (2001)    6
Gráfico 1 
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Fuente: Elaboración Propia 
 
Debe destacarse que salvo el estudio de Borda
2, los otros dos estudios sobre crecimiento de 
Paraguay usan datos de fuerza laboral (Fernández y Monge, 2004) o población (Braumann, 
Jaramillo y Jenkner, 2000), pero no de empleo. De acuerdo a nuestra información este es el 
primer trabajo econométrico sobre el tema para Paraguay, por lo que no podemos comparar 
a nuestros resultados. 
 
A continuación se describe el modelo teórico y la especificación del modelo empírico del 
desempleo, luego se presentan los resultados de las estimaciones y finalmente se presentan 
las conclusiones principales de este trabajo. 
 
 
2. Especificación del Modelo del Mercado Laboral 
 
En primer término, se especifica la demanda por trabajo, suponiendo que no hay costos de 
ajuste. Luego se especifica la reacción de los salarios y por último la dinámica del 
desempleo. 
                                                 
2 Borda, D. (1994)   7
2.1. La demanda por trabajo 
 
El nivel del producto condicional a los factores productivos está determinado por la función 
de productividad agregada: 
 
Y   = F(K, L, Z)            ( 2 )  
 
donde,    
Y   = producto o PIB  
K  = capital  
L   = empleo 
Z   = conjunto de determinantes de la productividad total de los factores (PTF). 
 
En el caso de una empresa competitiva que maximiza utilidades, el equilibrio de la 
contratación de empleo está determinado por la igualdad entre valor del producto marginal 
del trabajo y salarios nominales. Suponiendo que el equilibrio a nivel agregado es del 







 = wn           ( 3 )  
 
donde, 
P = deflactor del producto neto de impuestos indirectos 





= productividad marginal del trabajo (derivada parcial de la función de producción 
agregada respecto al empleo).  
 
Dada la definición de elasticidad de producción del trabajo (εL) como la derivada parcial 
logarítmica de la función de producción respecto al trabajo, la productividad marginal del 
trabajo, bajo  cualquier función de producción, se puede escribir como: 





= ε L 
Y
L
           ( 4 )  
 
Combinando (3) y (4) y despejando L, se obtiene el nivel de empleo contratado que 
minimiza costos en el largo plazo. Así: 
 
L = ε L 
Y
w






= salario real 
 
El nivel de contratación dado por (5) supone ausencia de costos de ajuste, o bien, si 
existieran, sería el que regiría cuando ya se ha logrado el nivel de deseado de contratación. 
Por esto, la ecuación (5) puede considerarse una “demanda por trabajo” de largo plazo, 
condicional al producto.  
 
Para expresar la demanda por trabajo condicional al stock de capital debe sustituirse el 
nivel de producto en (4) por la función de producción y despejar el nivel de empleo.  
 
Considerando una función de producción agregada del tipo CES, con cambio técnico   
aumentador de la eficiencia de los insumos efectivos (o neutral Hicks), representado por los 
cambios de A(t) y un cambio técnico aumentador de la calidad de los trabajadores (o 
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Expresando la función de producción en tasas de crecimiento: 







εε ⎡⎤ =+ − + + ⎢⎥ ⎣⎦
      ( 7 )  
 
donde, 
 εK = 
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= elasticidad de producción del capital 
 
m  = tasa de crecimiento de A.  
mL = tasa de crecimiento de βL,  
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= elasticidad de sustitución entre capital y trabajo 
 
Combinando (5) y (8), la demanda por trabajo condicional al producto será: 
 
L =






− ⎡⎤ − ⎢⎥ ⎣⎦
         ( 9 )  
 
Suponiendo que α es constante, diferenciando logarítmicamente y dividiendo por dt, la 








σσ =− + + −          ( 1 0 )  
Reemplazando el diferencial logarítmico del producto, por el diferencial logarítmico de la 
función de producción y resolviendo para el empleo, la demanda por trabajo condicional al 










=+− + − ⎜⎟
⎝⎠
      ( 1 1 )  
 
De esta expresión se puede destacar que la elasticidad respecto al capital es unitaria debido 
al supuesto implícito de retornos constantes a escala. Por otro lado, la calidad del trabajo 
puede tener un efecto negativo sobre el empleo si la elasticidad de sustitución (σ) es menor 
que la elasticidad de producción (εK), situación que puede darse en el corto plazo. Sin 
embargo, en el largo plazo, el efecto de mL debiera ser positivo debido al eventual 
crecimiento de la elasticidad de sustitución. Por otro lado, si la función de producción es 
del tipo Cobb-Douglas, el efecto de un aumento de la calidad del capital humano 
representado por mL será siempre positivo. El  efecto del salario real dado por la razón entre 
la elasticidad de sustitución y la elasticidad de producción del capital es siempre negativo.  
 
 
2.2. Determinación de los salarios 
 
De acuerdo a Blanchard y Katz (1999), una ecuación que resume diferentes enfoques sobre 
el comportamiento de los salarios usados en modelos macroeconómicos es la siguiente
3: 
 
ln(wt) = α + πt
* - πτ + λ ln(wt-1) + (1 – λ) lnyt – βUt + vt       ( 1 2 )  
 
donde wt es el salario real, πt
* es la inflación esperada o, alternativamente, representa el 
factor de indexación o reajuste de los salarios debido a las cláusulas de reajuste por 
inflación; πτ es a inflación efectiva, “yt” es la productividad media del trabajo y Ut es la tasa 
de desempleo.  
 
Si en las negociaciones salariales se toma en cuenta muy poco el grado de holgura del 
mercado del trabajo (rigidez salarial), β será cero o cercano a cero. Trabajadores 
organizados y con alto poder de negociación (por ejemplo, en Chile, los de la minería del 
cobre), α será mas alto y β mas bajo. Por otro lado, si λ es igual a uno, significa que en las 
                                                 
3 Un resumen de las teorías más importantes y de cómo ellas dan origen a distintos modelos de salarios se 
puede ver en Blanchard y Katz (1999). Sobre la relación entre ecuación de salarios y desempleo ver 
Blanchard y Katz (1997).   11
negociaciones salariales no se toma en cuenta la productividad.  Así, los parámetros α, β y 
λ dependen de la institucionalidad laboral. 
 
La institucionalidad laboral también incide en la tasa de reajuste que se aplica a los salarios 
debido a la inflación. Este factor de indexación puede adoptar variadas formas, 
dependiendo del tipo de trabajador. Para algunos, π∗ es la inflación esperada; para otros 
cuyos contratos aseguran que los salarios nominales se reajustan continuamente según la 
inflación, π∗ es prácticamente la inflación del período; para aquellos trabajadores cuyos 
salarios se reajustan según inflación pasada, π∗ es una combinación lineal de inflaciones 




La ecuación (12) permite “anidar” distintas teorías sobre la determinación de salarios. Si 
λ =1, el modelo converge a una curva de “Philips aumentada” para la determinación de 
salarios, en cuyo caso el cambio de los salarios depende negativamente del nivel de la tasa 
de desempleo y la productividad no afecta directamente a los salarios. Si λ es positivo y 
menor que uno, el nivel de los salarios depende del nivel de desempleo y de la 
productividad.  
 
El valor de λ es un asunto empírico. En Europa λ tiende a ser menor que uno. En E.E.U.U., 
λ tiende a ser igual a uno, por lo que la curva de Philips aumentada aparentemente 
representa mejor la realidad del mercado del trabajo (ver Blanchard y Katz, 1999).  Lo 
mismo ocurre con el mercado de trabajo de Chile (ver Coeymans, 1992, Coeymans y 
Mundlak, 1993 y Coeymans, 2001).  
 
Una justificación más simple de la ecuación de salarios del tipo Philips aumentada donde 
las variaciones de salarios dependen del nivel de la desempleo, consiste en suponer que los 
salarios se determinan en forma similar a cualquier mercado donde no hay un “rematador”, 
sino que los precios se van ajustando, por prueba y error, de acuerdo al exceso de oferta 
sobre demanda y donde la velocidad a la cual se cierra el desequilibrio depende de su 
                                                 
4 Ver Coeymans y Mundlak, 1993   12
magnitud. A mayor exceso de oferta mayor caída de precio y viceversa. La tasa de 
desempleo sería una variable proxy del desequilibrio en el mercado del trabajo.  
 
En este trabajo se supondrá que los salarios reales se obtienen a partir de una ecuación de 
Philips aumentada, los cuales dependen negativamente de la tasa de desempleo y de la 
diferencia entre la tasa de inflación efectiva y el factor de indexación o reajuste incorporado 
en las negociaciones para paliar los efectos de la inflación sobre el poder adquisitivo real de 




= α + πt
* - πτ  – βUt + vt         ( 1 3 )  
 
En el caso en que π∗ sea la inflación pasada, esta ecuación señala que los salarios reales 
dependen de los cambios de la inflación: aceleraciones de la inflación deprimirían los 
salarios reales y bajas de la inflación los aumentarían. Si la inflación fuera constante, 
π∗−π =0, en cuyo caso el crecimiento de los salarios reales sería independiente del nivel de 
la inflación.  
 
Si π* fuera la inflación esperada, el crecimiento de los salarios reales sería nuevamente 
independiente del nivel de la inflación, pero aumentos inesperados de la tasa de inflación 
provocarían una caída de los salarios reales y bajas inesperadas, un aumento. En todo caso, 
estos cambios de salarios reales no pueden dejar a la economía fuera de equilibrio en forma 
permanente porque, si así fuera, entraría a operar el efecto del desempleo sobre los salarios.  
 
En lo que sigue se supondrá que la tasa de inflación es constante, por lo que la diferencia 
entre π y π∗ se aproxima a cero, lo que resulta plenamente justificable como condición de 




=  α − β U           ( 1 4 )    13
En este trabajo no se estimará la ecuación de salarios, sino que ella sirve para justificar la 
relación de desempleo, que será la ecuación a estimar. En todo caso, se puede demostrar 
que si se hubiera optado por la alternativa de λ menor que uno, la relación entre el 
desempleo y sus variables explicativas en el largo plazo resulta similar. La única diferencia 
para la ecuación de desempleo es que con λ menor que uno, la tasa de desempleo termina 
dependiendo además de parámetros de la función de producción agregada.  
 
2.3. La tasa de desempleo de equilibrio 
 
La identidad de la tasa de desempleo está dada por: 
 
U   = 
F
L - F
 = 1- 
F
L
        ( 1 5 )  
 
donde,  
F = fuerza de trabajo 
 
Derivando (15) respecto a tiempo, el cambio de la tasa de desempleo a través del tiempo se 
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+− + − − ⎢⎥ ⎜⎟
⎝⎠ ⎣⎦
   (17) 
 
Se puede ver claramente que el cambio del desempleo depende de su nivel. Es posible 
demostrar que para una configuración realista y amplia de parámetros, la derivada de (17) 
respecto a U es negativa y que el desempleo tiende a un equilibrio estable.   14
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      ( 1 8 )  





El desempleo depende negativamente del cambio técnico neutral Hicks (m); tiende a caer si 
sube la tasa de aumento de la calidad de la fuerza de trabajo (mL) cuando σ es mayor que la 
elasticidad de producción del capital (en el largo plazo); tiende a subir cuando sube la tasa 
de crecimiento de la fuerza de trabajo y a bajar cuando sube la tasa de crecimiento del 
capital.  
 
Es importante hacer notar que el desempleo de equilibrio no depende del nivel de la 
demanda por trabajo, sino que de las correspondientes tasas de crecimiento de ambas 
variables. Así, ante un aumento en obras públicas realizadas con el objeto de disminuir el 
desempleo, que eleve la tasa de crecimiento del stock de capital en forma transitoria, la 
demanda por trabajo subirá más que antes, pero el desempleo tendrá sólo una disminución 
transitoria. La razón es que el aumento del empleo derivado del aumento adicional del 
stock de capital, hará caer transitoriamente el desempleo, lo que generará una presión 
adicional sobre los salarios que hará desvanecer el aumento inicial de desempleo, 
convergiéndose de nuevo a la tasa de desempleo de equilibrio. 
 
De igual forma, la tasa de desempleo no depende del nivel de la oferta de trabajo por el 
mismo tipo de razonamiento. Un aumento de la fuerza de trabajo por una sola vez, 
adicional a la tasa de crecimiento de esta variable, generará una caída transitoria de la tasa 
de desempleo porque esto mismo hará disminuir el ritmo de crecimiento de los salarios, 
haciendo subir las contrataciones de trabajadores y eliminando el aumento inicial del 
desempleo.  
   15
Por otro lado, una reforma laboral que genere un disminución del poder de negociación de 
los trabajadores puede expresarse como un caída del parámetro α o un aumento del 
parámetro β. Si baja α significa que a igual desempleo, menor es el cambio de salarios. Por 
otro lado, un aumento del parámetro β significa que los sal
5arios cobran una mayor 
dependencia o sensibilidad respecto a las condiciones generales del mercado del trabajo. En 
el caso chileno, por ejemplo, se ha encontrado que los salarios de los trabajadores de la 
minería tienden a ser menos sensibles a las condiciones globales de desempleo que los 
trabajadores del sector servicios (Coeymans y Mundlak, 1993), lo que parece muy 
razonable si se considera el poder de negociación relativo de ambos tipos de trabajadores.  
 
De la ecuación de la tasa de equilibrio del desempleo, ecuación (18), se puede ver que 
cambios de los parámetros que definen la institucionalidad laboral (α, β) tienen un efecto 
permanente sobre la tasa de desempleo. Esta ecuación también muestra que una baja 
permanente en la tasa de crecimiento de la fuerza de trabajo implica una baja permanente 
de la tasa de desempleo, si la economía no está en equilibrio de “steady state”. Si existe 
estado estacionario para las tasas de crecimiento (“steady state”), como se ha demostrado 
en la literatura de crecimiento, se requiere que el progreso técnico sea del tipo Harrod 
Neutral. Esto puede ocurrir cuando el cambio técnico es solamente aumentador de la 
calidad de trabajo o, alternativamente, si fuera aumentador de la calidad del capital o del 
“nivel organizacional” (m distinto de cero), se requeriría que la elasticidad de sustitución 
entre capital y trabajo fuera unitaria, es decir una tecnología del tipo Cobb- Douglas. En 
este último caso, para cualquier tipo de cambio técnico se puede encontrar un valor 
equivalente para mL.  
 
En consecuencia, si existiera “steady state”, “m” debe ser igual a cero y todo el cambio 
técnico quedaría representado por el valor de mL. En “steady state”, la tasa de crecimiento 
del producto es igual a la del capital e igual a n+mL. Reemplazando la tasa de crecimiento 
del stock de capital por n+mL, la tasa de desempleo de equilibrio queda reducida a: 
 
                                                 





           ( 1 9 )  
 
Se puede ver entonces que en “steady state”, la tasa de desempleo ni siquiera depende de la 
tasa de crecimiento de la fuerza de trabajo. Únicamente depende de los parámetros de la 
institucionalidad laboral y del aumento de la calidad del trabajo (mL). 
 
 
3. Resultados de la Estimación 
 
La ecuación (18) determina la evolución de la tasa de desempleo en el largo plazo. El 
desempleo efectivo tiende hacia esa relación, pero puede estar fuera de ese equilibrio en un 
momento determinado del tiempo debido a los efectos de los costos de ajuste del empleo, la 
inercia que pueden mostrar los salarios o debido a cualquier shock sobre la demanda por 
trabajo, oferta o los salarios. Por lo tanto, el modelo a estimar corresponde a la ecuación 
(18), pero agregando dinámica que permite considerar este tipo de efectos. 
 
Para el largo plazo, se consideraron como constantes todos los términos de la ecuación (18), 
salvo las tasas de crecimiento del capital y de la fuerza de trabajo. Así el modelo a estimar 





 - C(L) 
ln t dF
dt
+ ut        (20) 
 
donde, 
L es el operador de rezagos y A(L), B(L) y C(L) son polinomios de rezagos. 
 
La ecuación para el largo plazo corresponde a una en que los polinomios se evalúan con 
L=1. De acuerdo al modelo teórico, B(L) y C(L) cuando L=1, deben ser iguales. Debe 
hacerse notar, como ocurre en este trabajo, que bajo determinadas restricciones sobre los 
parámetros, algunos polinomios pueden ser descritos en forma mas parsimoniosa con 
errores autocorrelacionados.   17
Las variables que se estarán usando se pueden considerar estacionarias. En efecto, si bien el 
desempleo según el test de “Dickey-Fuller aumentado (D-F)” sería una variable integrada                 
de orden uno, (I(1)), según el test de KPSS, es estacionaria (I(0)) en torno a una constante y 
una tendencia, lo que concuerda con el modelo teórico. Aún mas, cuando a la tasa de 
desempleo se limpia de la observación de 2002, claramente extrema, y se analiza el residuo 
de una regresión entre desempleo, una constante y una “dummy” para 2002, todos los tests 
muestran que esta variable es estacionaria. 
 
Por otro lado, la tasa de crecimiento del stock de capital (dln(K)/dt) resultó estacionaria en 
torno a una constante y una tendencia según los tests de D-F aumentado y KPSS. La tasa de 
crecimiento de la fuerza de trabajo es estacionaria en torno a una constante según el test de 
D-F aumentado y el test de KPSS. La tasa de crecimiento de la población en edad de 
trabajar, usada como sustituto de la fuerza de trabajo por razones que se explican mas 
adelante, según los tests de D-F aumentado y KPSS es estacionaria en torno a una 
tendencia. 
 
El modelo estimado inicialmente contenía las tasas de crecimiento del capital y de la fuerza 
de trabajo, sus rezagos y rezagos de la tasa de desempleo. Para la estimación del modelo 
final se excluyó una observación extrema que se generaba en el 2002. Esta exclusión se 
justifica por los efectos de la crisis argentina de finales del 2001 e inicios del 2002, 
principalmente sobre las exportaciones a Argentina y las remesas recibidas desde este país
6, 
lo que habría afectado las decisiones de contratación de trabajo en Paraguay que el modelo 
no fue capaz de reflejar. Para no sesgar los resultados se prefirió excluir esa observación a 
través de una variable ficticia o “dummy”, que toma el valor uno para ese año y cero para el 
resto de la muestra. 
 
Considerando que el stock de capital está medido a fines de cada año y que podría haber 
alguna simultaneidad con el desempleo, el modelo se estimó por Mínimos Cuadrados en 
Dos Etapas. Como instrumentos para el crecimiento del capital se usaron su rezago y la tasa 
                                                 
6 “Situación y perspectivas 2002. Estudio Económico de América Latina y el Caribe 2001-2002” Publicación 
de la CEPAL. Agosto del 2002. 
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de crecimiento del PIB rezagada. Los instrumentos elegidos son apropiados ya que el error 
estándar de una regresión entre la primera variable y sus instrumentos es de 1% y el R
2 es 
0.91, lo que es muy satisfactorio. La tasa de crecimiento de la fuerza de trabajo del período 
corriente no resultó significativa y, por lo tanto, no fue necesario un instrumento para ella.  
 
Después de eliminar los coeficientes de los rezagos de variables con coeficientes no 
significativos se obtuvo el modelo presentado en el Cuadro 1, el cual, sin embargo, no es el 
modelo definitivo por las razones indicadas mas abajo. 
 
Cuadro 1 
Modelo con Fuerza de Trabajo 
Estimación por Variables Instrumentales 
Dependent Variable: U_3 
Method: Two-Stage Least Squares 
Sample(adjusted): 1985 2007 
Included observations: 23 after adjusting endpoints 
Instrument list: C  DLOG(K4(-1)) DLOG(LO_3(-1)) U_3(-1) U_3(-2) 
        DLOG(PIBR(-1)) DUM2002 
Variable  Coefficient  Std. Error  t-Statistic  Prob.   
C 6.597365  1.079653  6.110632  0.0000 
DLOG(K4) -60.31009  11.21710  -5.376621  0.0001 
DLOG(LO_3(-1)) 6.868952  2.528117 2.717023 0.0146 
U_3(-1) 0.584112  0.130663  4.470359  0.0003 
U_3(-2) -0.386306  0.109748  -3.519937  0.0026 
DUM2002 1.722683  0.486613 3.540152 0.0025 
R-squared  0.954903      Mean dependent var  5.689588 
Adjusted R-squared  0.941639      S.D. dependent var  1.737714 
S.E. of regresión  0.419796      Sum squared resid  2.995890 
F-statistic  69.64106      Durbin-Watson stat  2.384649 
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Gráfico 2 
Ajuste del Modelo con Fuerza de Trabajo 
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El efecto del crecimiento del capital sobre la tasa de desempleo es negativo, como se 
esperaba. El del crecimiento de la fuerza de trabajo es positivo, lo que también estaría de 
acuerdo a lo esperado.  
 
El ajuste de la ecuación, como lo muestra el gráfico 2 y el error estándar es muy 
satisfactorio para este tipo de variable. La ecuación no presenta autocorrelación, pero si 
heterocedasticidad según el test de White y el test de ARCH.   
 
Los tests de estabilidad sólo fueron aprobados parcialmente. Los tests de pronóstico fuera 
de muestra, no reportados, fueron aprobados.
7 Sin embargo, un test mas exigente y con 
mayor poder para detectar la hipótesis alternativa de cambio estructural, como es el test de 
Chow de estabilidad, mostró que la ecuación era inestable.
8  
                                                 
7 Esos tests examinan si los errores de pronóstico fuera de muestra, generados por una estimación que excluye 
algunas observaciones finales, son significativos estadísticamente. 
8 Este segundo test de cambio estructural, se basa en la comparación de sumas de cuadrados de los residuos 
obtenidos del modelo restringido a que no hay cambio estructural y los residuos del modelo sin esta 
restricción. Estos últimos se obtienen de la estimación de dos ecuaciones para dos muestras, una hasta 1996 y   20
La ecuación reportada, tiene además el problema de que el test de Wald rechaza la hipótesis 
nula de que los coeficientes de largo plazo de la tasa de crecimiento del capital y de la 
fuerza de trabajo son iguales pero con signo contrario, lo que contradice el modelo teórico 
desarrollado más arriba.  
 
Estas razones llevaron a buscar un modelo alternativo que estuviera mas de acuerdo con la 
teoría. Ello se logró reemplazando la tasa de crecimiento de la fuerza de trabajo por la de la 
población en edad de trabajar (PET). Las dos observaciones extremas que se generaban, 
para 1996 y 2002, fueron aisladas con variables ficticias o “dummies”. Razones para 
excluir el año 2002 sobran debido a los efectos de la crisis de argentina. La exclusión del 
año 1996 se justifica por razones estadísticas debido a que el residuo es demasiado grande 
revelando que ese dato no pertenece al mismo modelo estructural. Una explicación de este 
fenómeno radica en la fragilidad de los datos del mercado laboral, ya que en ese año no 
había información original del mercado laboral y tuvo que ser interpolada.  
 
El modelo estimado sin la restricción entre los coeficientes de las tasas de crecimiento del 
capital y de la población en edad de trabajar aprobó el test de Wald sobre la hipótesis nula 
con un error tipo I de 26%. Ello permitió estimar el modelo restringido que es el que se 
reporta.  
 
El modelo fue estimado por MICO y por Mínimos Cuadrados en Dos Etapas (MC2E). Los 
resultados de la estimación del modelo por MICO, con la restricción  sobre los coeficientes 







                                                                                                                                                     
otra muestra con los datos desde 1997 en adelante. Para hacer el test hubo que restar el efecto de las dos 
“dummies” en el lado derecho, ya que de otra forma no se podría estimar una de las dos regresiones.  
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Cuadro 2 
Modelo con Población en Edad de Trabajar 
Estimación por MICO 
Dependent Variable: U_3 
Method: Least Squares 
Sample(adjusted): 1985 2007 
Included observations: 23 after adjusting endpoints 
Variable  Coefficient  Std. Error  t-Statistic  Prob.   
C 4.459266  0.598326  7.452909  0.0000 
DLOG(K4)-DLOG(PET) -58.02977 8.662075  -6.699291  0.0000 
U_3(-1) 0.614171  0.101300  6.062911  0.0000 
U_3(-2) -0.304791  0.081698  -3.730700  0.0017 
DUM96 1.688376  0.356281 4.738892 0.0002 
DUM2002 1.962783  0.365210 5.374397 0.0001 
R-squared  0.972512      Mean dependent var  5.689588 
Adjusted R-squared  0.964427      S.D. dependent var  1.737714 
S.E. of regresión  0.327748      Akaike info criterion  0.826312 
Sum squared resid  1.826114      Schwarz criterion  1.122528 
Log likelihood  -3.502589      F-statistic  120.2887 
Durbin-Watson stat  2.210977      Prob(F-statistic)  0.000000 
Test de autocorrelación de Breusch-Godfrey, 2 rezagos: χ
2 (2) = 1.38 (0.50) 
Test de White de Heterocedasticidad χ
2 (8) = 4.26 (0.83) 
Test de ARCH: χ
2 (2) = 1.81 (0.19) 
Test de normalidad Jarque Bera : χ
2 (2) =0.08 (0.95) 
Test de forma funcional de RESET : F(2, 15) = 1.11 (0.35) 
Test de Chow de pronóstico fuera de muestra a partir de 2003: F(5,12) = 0.3 (0.9) 
Test de Chow de pronóstico fuera de muestra a partir de 2005: F(3,14) =0.52 (0.67) 
Test de Chow de quiebre estructural a partir de 1997 (con efectos de las dummies 
substraídas en el lado derecho): F(8,15) =0.85 (0.51) 
 
El valor entre paréntesis de cada estadígrafo presentado a continuación del Cuadro 1 es la 
probabilidad de cometer un error si se optara por rechazar la hipótesis nula (HN) (error tipo 
I). Cuando estos valores (“p values”) se alejan suficientemente de cero debe optarse por 
aceptar la HN.  
 
El coeficiente de la tasa de crecimiento del capital menos la tasa de crecimiento de la 
población en edad de trabajar es negativo, como se esperaba y muy significativo. Su 
magnitud casi no difiere del coeficiente del crecimiento del capital obtenido en la 
estimación anterior con fuerza de trabajo, pero la última estimación, dada la incorporación 
de la restricción, genera un efecto del crecimiento de la PET mucho mas grande.  
 
Las magnitudes de los coeficientes de los rezagos de la variable dependiente no amenazan 
la estabilidad dinámica de la ecuación, ya que la suma de sus valores absolutos es  menor   22
que uno, lo que es una condición suficiente para la estabilidad.
9 Esto significa que la tasa de 
desempleo converge a una tasa de equilibrio cuando la tasa de crecimiento del capital y de 
la población en edad de trabajar permanecen constantes.  
 
Gráfico 3 
Ajuste del Modelo con Población en Edad de Trabajar 
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El ajuste del modelo, como queda de manifiesto en el gráfico 3, es muy satisfactorio. El 
error estándar de este modelo es de un tercio de punto porcentual, lo que es muy bueno 
tratándose de la variable desempleo que es muy volátil. El ajuste del modelo es mejor que 
el obtenido con el modelo con fuerza de trabajo, aunque la segunda ecuación tiene una 
“dummy” adicional.  
 
Las propiedades estadísticas del modelo son muy satisfactorias. El test de autocorrelación 
de Breusch-Godfrey acepta holgadamente la hipótesis nula de errores no 
autocorrelacionados con un error tipo I de 50%. El test de heterocedasticidad de White, sin 
términos cruzados, revela que movimientos de las variables explicativas no generan 
cambios significativos en la varianza de los errores. Asimismo, el test de ARCH sobre 
heterocedasticidad condicional autoregresiva acepta la HN de homocedasticidad. El test de 
                                                 
9 La condición señalada es suficiente aunque no necesaria para que haya estabilidad dinámica. En el caso de 
ecuaciones con dos rezagos de la variable dependiente, las condiciones de estabilidad exigen que, siendo a1 el 
coeficiente del rezago en t-1 y a2 el rezago en t-2 que: (a1 + a2) < 1  ; (a2 – a1) < 1   y   ⎢a2 ⎢< 1   23
Jarque Bera muestra que los errores son normales. El test de RESET revela que la forma 
funcional es apropiada. Los dos test de pronóstico (Chow) fuera de muestra revelan que el 
modelo estimado con datos hasta 2003 y hasta 2005 pronostican bien las observaciones 
restantes, es decir no revelan cambio estructural.  
 
Los tests de coeficientes recursivos muestran alguna inestabilidad de los rezagos, las cuales, 
sin embargo, tienden a compensarse. De hecho, los test de CUSUM y CUSUM Cuadrado 
revelan que el modelo es globalmente estable. 
 
También se sometió la regresión al test de Chow de cambio estructural basado en la 
estimación de dos ecuaciones para dos muestras, una hasta 1996 y otra muestra con los 
datos desde 1997. Para realizarlo se restó el efecto de las dos dummies en el lado derecho. 
Este test, que es muy exigente y tiene mayor poder para detectar la hipótesis alternativa de 
cambio estructural, fue aprobado ampliamente.  
 
Gráfico 4 
Test de Coeficientes Recursivos 
Modelo con Población en Edad de Trabajar 
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Gráfico 5 
Tests de Cusum y Cusum Cuadrado 
Modelo Con Población En Edad De Trabajar 
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Considerando la posible simultaneidad entre el stock de capital y la tasa de desempleo, el 
modelo también se estimó por Mínimos Cuadrados en Dos Etapas. Como instrumentos para 
el crecimiento del capital se usó su rezago y la tasa de crecimiento del PIB.  
 
Los resultados de la estimación, que se reportan en la Cuadro 3, son muy similares a los de 
la estimación por MICO del Cuadro 2. El ajuste es casi idéntico y las propiedades 
estadísticas, señaladas debajo de cada cuadro son casi las mismas. Los tests basados en 
estimaciones recursivas no están disponibles, sin embargo, los otros tests de estabilidad 
señalan que la ecuación es igualmente satisfactoria. 
 
El coeficiente de la tasa de crecimiento del capital menos la de la población en edad de 
trabajar es negativo y muy significativo. Su magnitud no es estadísticamente diferente del 
valor obtenido en la estimación por MICO. El hecho de que la suma de los valores 
absolutos de los coeficientes de los rezagos de la variable dependiente sea menor que uno 
garantiza que el modelo no es explosivo y la tasa de desempleo converge a un equilibrio. 
 
 
   25
Cuadro 3 
Modelo con Población en Edad de Trabajar 
Estimación Por Mínimos Cuadrados en dos Etapas 
Dependent Variable: U_3 
Method: Two-Stage Least Squares 
Sample(adjusted): 1985 2007 
Included observations: 23 after adjusting endpoints 
Instrument list: C DLOG(K4(-1))-DLOG(PET)  U_3(-1) U_3(-2) DUM96 
        DUM2002 DLOG(PIBR(-1))  
Variable  Coefficient  Std. Error  t-Statistic  Prob.   
C 4.995858  0.690477  7.235377  0.0000 
DLOG(K4)-DLOG(PET) -66.68944 10.24171  -6.511551  0.0000 
U_3(-1) 0.556829  0.109457  5.087207  0.0001 
U_3(-2) -0.322916  0.084726  -3.811306  0.0014 
DUM96 1.620337  0.368741 4.394245 0.0004 
DUM2002 1.888322  0.378287 4.991766 0.0001 
R-squared  0.970896      Mean dependent var  5.689588 
Adjusted R-squared  0.962335      S.D. dependent var  1.737714 
S.E. of regresión  0.337244      Sum squared resid  1.933473 
F-statistic  113.6119      Durbin-Watson stat  1.988055 
Prob(F-statistic) 0.000000       
Test de autocorrelación de Breusch-Godfrey, 2 rezagos: χ
2 (2) = 0.32 (0.85) 
Test de White de Heterocedasticidad χ
2 (8) = 5.35 (0.71) 
Test de normalidad Jarque Bera : χ
2 (2) =0.11 (0.94) 
Test de forma funcional de RESET : F(1, 15) = 0,4 (0.84) 
Test de Chow de pronóstico fuera de muestra a partir de 2003: F(5,12) = 1.07 (0.41) 
Test de Chow de pronóstico fuera de muestra a partir de 2005: F(3,14) =1.11 (0.37) 
Test de Chow de quiebre estructural a partir de 1997 (con efectos de las dummies 
substraídas en el lado derecho): F(8,15) =1.97 (0.15) 
Test de ARCH: χ
2 (2) = 2.26 (0.26) 
 
Gráfico 6 
Ajuste del Modelo con Población en Edad de Trabajar 
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En el Cuadro 4 se presentan los valores a los cuales convergería la tasa de desempleo 
abierto para diferentes tasas de crecimiento del capital y de la población en edad de 
trabajar. Si se comparan valores promedios para 10 años, se ve que el modelo da valores 
muy razonables. Así, en los últimos diez años la tasa de crecimiento promedio anual del 
capital fue de 1,8%, la de la PET fue 2,45% y el dato efectivo de la tasa de desempleo 
promedio anual fue de 7,2%. El modelo arroja una tasa de desempleo de 7,1%, muy 
cercana al valor real.  
 
Cuadro 4 
Tasas de Desempleo de Equilibrio 
Bajo Distintos Supuestos de Crecimiento del Capital y de la PET 
Dlog(PET) 
  1.0% 1.5% 2.0%  2.45%  3.0% 
Dlog(K)       
0.0% 7.39 7.83 8.26 8.65 9.13 
1.0% 6.52 6.96 7.39 7.78 8.26 
1.8%  5.82 6.26 6.70 7.09  7.57 
3.0% 4.78 5.22 5.65 6.04 6.52 
4.0% 3.91 4.34 4.78 5.17 5.65 
5.0% 3.04 3.47 3.91 4.30 4.78 
6.0% 2.17 2.60 3.04 3.43 3.91 
Los datos para Paraguay están destacados en negrita. 
Fuente: Elaboración Propia 
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4. Conclusiones 
 
Las principales conclusiones de este trabajo son: 
 
a)  De acuerdo al modelo teórico, existe una tasa de desempleo de equilibrio que no es 
constante sino que depende de la tasa de crecimiento del stock de capital, de la tasa 
de crecimiento de la fuerza de trabajo y del crecimiento de la calidad de la fuerza de 
trabajo. Aumentos de una sola vez en la demanda por trabajo solo generan 
disminuciones transitorias en la tasa de desempleo. De igual forma, disminuciones 
de una sola vez en la fuerza de trabajo generan bajas transitorias en la tasa de 
desempleo. La razón es que estos movimientos generan presiones salariales que 
tienden a compensar la reducción inicial del desempleo.  
b)  En “steady state” la tasa de desempleo depende solamente del crecimiento de la 
calidad del trabajo y de la institucionalidad laboral. 
c)  Un cambio de la institucionalidad laboral que fortalezca el poder negociador de los 
trabajadores llevaría a un aumento permanente del desempleo.  
d)  Una recesión que provoque una disminución de los niveles de producto, capital y 
empleo en forma permanente, tiene solo efectos transitorios en el desempleo. 
e)  El enfoque teórico es validado ampliamente en el análisis empírico, obteniéndose 
signos de acuerdo a lo esperado y aceptándose las restricciones teóricas sobre los 
coeficientes. El cumplimiento de estas restricciones está condicionado al uso de 
población en edad de trabajar como sustituto de la fuerza de trabajo.  
f)  El modelo teórico desarrollado es corroborado por los datos. El ajuste del modelo y 
los resultados de la batería de tests a la que fue sometida la ecuación estimada son 
ampliamente satisfactorios. La tasa de desempleo de equilibrio pronosticada por el 
modelo condicional a los datos efectivos de Paraguay sobre crecimiento del stock de 
capital y de la PET difiere solo en una décima respecto a la tasa de desempleo 
efectiva promedio anual para los últimos 10 años.    28
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ANEXO 
 
CONSTRUCCIÓN DE LAS SERIES ANUALES Y TRIMESTRALES DEL 





Para obtener las series de empleo, población económicamente activa (en adelante fuerza 
laboral) y tasas de desempleo abierto se utilizan los datos que se obtienen de las distintas 
Encuestas de Hogares (EH) realizadas entre los años 1983 y 2007 por la Dirección General 
de Estadísticas, Encuestas y Censos (DGEEC) de Paraguay. Si bien existen datos de 
empleo desde 1976 proveniente de las Encuestas de Hogares realizadas por la DGEEC, en 
este trabajo se usarán solo los datos desde 1983 en adelante, debido a problemas de 
comparabilidad de los datos anteriores y a la menor extensión del área cubierta por las 
encuestas en el periodo 1976-1982
10. 
 
Las series utilizadas son las que corresponden al Área Metropolitana de Asunción (AM) y 
al Total País (TP). La definición de AM viene dado por Asunción más los distritos urbanos 
del Departamento Central (definidos como AM por la Municipalidad de Asunción en 1983) 
y el área urbana de Villa Hayes.  
 
En el Cuadro 1 se observa las características de las distintas EH en cuanto a meses en que 
se realizó la encuesta y su respectivo ámbito geográfico.  
                                                 
10 González, C. (2001)   31
Cuadro 1 
Encuestas de Hogares 
 
Año  Meses en que se tomó la encuesta  Ámbito geográfico 
1983  Setiembre, Octubre y Noviembre 
1984  Agosto, Setiembre y Octubre 
1985  Noviembre y Diciembre 
1986  Junio, Julio y Agosto 
1987  Julio, Agosto y Setiembre 
1988  Julio, Agosto y Setiembre 
1989  Octubre, Noviembre y Diciembre 
1990  Octubre, Noviembre y Diciembre 
1991  Octubre, Noviembre y Diciembre 
1992  Noviembre y Diciembre 
Área Metropolitana de Asunción que incluye además de 
Asunción, los distritos: Fernando de la Mora, Lambaré, 
Luque, Limpio, Mariano Roque Alonso, Ñemby, San 
Antonio, San Lorenzo, Villa Elisa y el área urbana de 
Villa Hayes. 
1993  Setiembre y Octubre  Asunción y área urbana del Dpto. Central. 
1994 
Agosto y Setiembre 
Asunción, Dpto. Central Urbano, Principales Ciudades 
Fronterizas (Encarnación, Ciudad del Este, P.J. 
Caballero) y Resto Urbano. 
1995 
Agosto, Setiembre, Octubre y 
Noviembre 
Áreas urbanas y rurales de todo Paraguay excluyendo 
los departamentos Alto Paraguay y Boquerón, cuyas 
poblaciones representan menos de 2% de la población 
total del país. 
1996 
Agosto, Setiembre, Octubre y 
Noviembre 
Áreas urbanas de todo Paraguay y áreas rurales de los 
departamentos Central, Alto Paraná e Itapúa. Se 
excluyen los departamentos Alto Paraguay y Boquerón, 
cuyas poblaciones representan menos de 2% de la 
población total del país. 
1997/8  Agosto de 1997 a Julio de 1998 
1999 
Setiembre, Octubre, Noviembre y 
Diciembre 
2000/1  Setiembre del 2000 a Agosto del 2001
Áreas urbanas y rurales de todo Paraguay, excluyendo 
los departamentos Alto Paraguay y Boquerón cuyas 
poblaciones representan menos de 2% de la población 
total del país. 
2002  Octubre, Noviembre y Diciembre 
2003 
Agosto, Setiembre, Octubre, 
Noviembre 
2004 
Setiembre, Octubre, Noviembre y 
Diciembre 
2005  Octubre, Noviembre y Diciembre 
2006 
Noviembre, Diciembre del 2006, 
Enero y Febrero del 2007 
2007 
Octubre, Noviembre y Diciembre del 
2007 
Áreas urbanas y rurales de todo Paraguay, excluyendo 
los departamentos Alto Paraguay y Boquerón cuyas 
poblaciones representan menos de 2% de la población 
total del país. 
Fuente: Series de Encuestas de Hogares 1983-2007. DGEEC.  
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Dada la información disponible, los años en que existen datos comunes tanto para el AM y 
el TP suman un total de 10 y corresponden a los años 1995,  el bienio 1997/8, 1999,  el 
bienio 2000/1 y los años comprendidos entre el 2002 y el 2007.  
 
Construcción de las Series 
 
Para obtener las series de fuerza laboral y empleo se utilizan las series de tasas de actividad 
y las tasas de desempleo abierto respectivamente.  
 
La definición de la Tasa de Actividad es el cociente entre el número total de la fuerza 
laboral y la población en edad de trabajar (PET). La Tasa de Desempleo Abierto se define 
como el cociente entre el número de desempleados y la fuerza laboral.  
 
La PET para el AM corresponde a la población de 12 y más años de edad, en cambio la 
utilizada para el TP corresponde a la población de 10 y más años de edad. Esta diferencia se 
debe a que en las EH efectuadas entre 1983 y 1992 la definición utilizada para PET era la 
población de 12 años y más de edad, pero en el año 1993 se amplió el rango de edad a 10 
años y esta nueva definición es la que sigue vigente hasta la actualidad.  
 
Para preservar la coherencia para los datos para el AM se utiliza la definición de PET de 12 
y más años de edad, pero como todo el análisis hecho para los datos correspondientes al 
Total País se hace relativa a la PET definida como 10 y más años de edad, los datos del TP 
corresponden a esta última definición.  
 
Tasa de Actividad  
 
Para obtener las series de fuerza laboral se parte obteniendo las tasas de actividad para el 
TP a partir de las tasas de actividad del AM. Con los datos comunes para AM y TP se 
estima la siguiente ecuación: 
 
TAC_TPt  = α + β* TAC_AMt + ut    (a.1)   33
donde: TAC_TPt es la tasa de actividad para los datos correspondientes al TP del año t. 
  TAC_AMt es la tasa de actividad para los datos correspondientes al AM del año t. 
  α  y β son parámetros. 
 
Los resultados obtenidos de la estimación con la muestra completa se observa en el Cuadro 2.  
Cuadro 2 
Dependent Variable: TAC_TP 
Method: Least Squares 
Sample(adjusted): 1995 2007 
Included observations: 10 
Excluded observations: 3 after adjusting endpoints 
Variable Coefficient Std.  Error t-Statistic Prob. 
C -11.69790 31.27484 -0.374035 0.7181 
TAC_AM 1.128435 0.484454 2.329294 0.0482 
R-squared  0.404124     Mean dependent var  61.12227 
Adjusted R-squared  0.329639     S.D. dependent var  3.356849 
S.E. of regression  2.748439     Akaike info criterion  5.036800 
Sum squared resid  60.43133     Schwarz criterion  5.097317 
Log likelihood  -23.18400     F-statistic  5.425610 
Durbin-Watson stat  0.464663     Prob(F-statistic)  0.048215 
Fuente: Elaboración Propia.  
 
La ecuación obtenida con la muestra completa presenta problemas de autocorrelación y la 
desviación estándar es muy alta debido a la presencia de outliers en los tres primeros datos 
de la muestra. Debido a estos problemas se acorta la muestra y se reestima la ecuación con 
datos desde el bienio 2000/1 al 2007, con tan solo 7 datos. Los resultados de la estimación 
se observan en el Cuadro 3. 
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Cuadro 3 
Dependent Variable: TAC_TP 
Method: Least Squares 
Sample: 2000 2007 
Included observations: 7 
Excluded observations: 1 
Variable Coefficient Std.  Error t-Statistic Prob. 
C -10.30691 11.69774 -0.881103 0.4186 
TAC_AM 1.118863 0.183574 6.094873 0.0017 
R-squared  0.881369     Mean dependent var  60.97963 
Adjusted R-squared  0.857643     S.D. dependent var  1.350802 
S.E. of regression  0.509661     Akaike info criterion  1.724816 
Sum squared resid  1.298773     Schwarz criterion  1.709361 
Log likelihood  -4.036855     F-statistic  37.14747 
Durbin-Watson stat  2.717742     Prob(F-statistic)  0.001721 
Fuente: Elaboración Propia.  
 
Esta ecuación presenta una desviación estándar mucho menor y se corrige el problema de 
autocorrelación, pero presenta problemas de estabilidad de los parámetros. Esto se debería 
principalmente a los pocos datos disponibles para la estimación. Sin embargo, una mejora 
sustancial que se obtiene con esta segunda estimación es la disminución del error estándar.  
 
Debido a los problemas que presentan ambas ecuaciones y a que no es posible obtener una 
mejor estimación, se decide estimar dos series de las tasas de actividad para el TP en el 
periodo 1983-1994 y el año 1996 (años en que no se disponen de datos para el TP) a partir 
de las dos ecuaciones utilizando como indicador la serie de la tasa de actividad del AM en 
dicho periodo.  
 
2.2.2 Tasa de Desempleo  
 
Con los datos comunes para la tasa de desempleo correspondientes al AM y al TP se estima 
la siguiente ecuación: 
 
U_TPt  = α + β* U_AMt + ut (a.2) 
 
donde: U_TPt es la tasa de desempleo para los datos correspondientes a TP del año t. 
  U_AMt es la tasa de desempleo para los datos correspondientes a AM del año t.   35
  α  y β son parámetros. 
Al igual que con la tasa de actividad se estiman dos ecuaciones: una con la muestra 
completa y otra con los datos a partir del bienio 2000/1. Los resultados de la estimación con 
la muestra completa se observa en el Cuadro 4.  
Cuadro 4 
Dependent Variable: U_TP 
Method: Least Squares 
Sample: 1995 2007 
Included observations: 10 
Excluded observations: 3 
Variable Coefficient Std.  Error t-Statistic Prob. 
C 0.807419 0.645950 1.249971 0.2466 
U_AM 0.611803 0.063828 9.585124 0.0000 
R-squared  0.919900     Mean dependent var  6.736339 
Adjusted R-squared  0.909887     S.D. dependent var  1.960699 
S.E. of regression  0.588579     Akaike info criterion  1.954645 
Sum squared resid  2.771401     Schwarz criterion  2.015162 
Log likelihood  -7.773225     F-statistic  91.87460 
Durbin-Watson stat  0.538151     Prob(F-statistic)  0.000012 
Fuente: Elaboración Propia.  
 
Esta estimación presenta problemas de autocorrelación y la desviación estándar es alta 
debido a la presencia de observaciones extremas en los primeros y últimos datos de la 
muestra. Al estimar la ecuación con la muestra más corta, con los datos a partir de la 
observación del periodo 2000/1 se obtienen los siguientes resultados. 
 
Cuadro 5 
Dependent Variable: U_TP 
Method: Least Squares 
Sample: 2000 2007 
Included observations: 7 
Excluded observations: 1 
Variable Coefficient Std.  Error t-Statistic Prob. 
C 1.334617 0.478306 2.790302 0.0384 
U_AM 0.577147 0.044006 13.11515 0.0000 
R-squared  0.971753     Mean dependent var  7.404096 
Adjusted R-squared  0.966103     S.D. dependent var  1.736816 
S.E. of regression  0.319767     Akaike info criterion  0.792510 
Sum squared resid  0.511256     Schwarz criterion  0.777056 
Log likelihood  -0.773785     F-statistic  172.0071 
Durbin-Watson stat  0.706491     Prob(F-statistic)  0.000046 
Fuente: Elaboración Propia.    36
El error estándar de esta regresión es menor pero sigue presentando problemas de 
autocorrelación. 
 
De la misma forma en que se procedió con la fuerza laboral, se decide estimar las tasas de 
desempleo para el TP en el periodo 1983-1994 y el año 1996 (años en que no se disponen 
de datos para el TP) a partir de las dos ecuaciones utilizando como indicador la serie de tasa 
de desempleo del AM.  
 
Trimestralización con el Método de Minimización de Diferencias Cuadráticas 
 
La metodología que se utilizará para la obtención de las series será el método de 
minimización de diferencias cuadráticas sin indicador ya que no existen series relacionadas 
trimestrales o mensuales. Las series anuales para el TP corresponden a los datos estimados 
para el periodo 1983-1994 y 1996, y a los datos observados para los años que existen datos 
del TP.  
 
En una primera etapa, se obtienen datos mensuales debido a que, como se señala en el 
Cuadro 1, cada una de las EH fue tomada en diferentes meses del año. Esto implica que los 
datos no solo incorporan la tendencia implícita en la serie, si no también componentes 
estacionales al interior del año que no se puede distinguir del componente de tendencia. Es 
decir, los datos anuales con que se cuentan corresponden a promedios de distintos meses en 
cada año, inclusive, existen dos observaciones, las de los bienios 1997/8 y 2000/1 que 
corresponden a promedios de meses de dos años.  
 
Consiguientemente, las series mensuales se obtienen de la minimización de la sumatoria de 
las diferencias cuadráticas de variable a mensualizar, sujeto a la restricción de que el 
promedio correspondiente a los meses en que fue tomada la encuesta sea igual al dato anual 
observado en el mismo periodo.  
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donde: T =12*n 
  n  es el número de años. 
pt  es el número de meses en que fue tomada la encuesta en el año o bienio t.  
  i x  es la variable mensual del mes i.
11  
  it x  es la variable mensual del mes i en el año t. 
  t x  es la observación anual del año t. 
 
Con esta metodología se obtienen tanto las series mensuales de la tasa de desempleo como 
de la tasa de actividad.  
 
En la segunda etapa y a partir de los datos mensuales obtenidos previamente, las series 
trimestrales de las tasas de actividad y desempleo corresponden a los promedios simples de 
los datos mensuales. Se estiman dos series trimestrales, tanto para la tasa de actividad como 
para la tasa de desempleo.  
 
Generación de las series de Fuerza Laboral y Empleo 
 
Una vez que la serie trimestral de la tasa de actividad esté disponible, es necesario contar 
con una serie trimestral de la PET para obtener la serie de fuerza laboral. Las series 
trimestrales se obtienen por medio de la tirmestralización de las proyecciones anuales para 
la población total y la PET. Estas proyecciones se encuentra publicadas en el documento 
“Paraguay, Proyección de la Población Nacional por Sexo y Edad, 2000-2050” de la 
DGEEC.  
 
                                                 
11 La variable se multiplica por 100 para evitar problemas numéricos en la solución.    38
Trimestralización de la PET y de la Población Total 
 
Las series trimestrales de la PET y de la Población Total se obtienen a través de la 
metodología de minimización de la suma de las diferencias cuadráticas de las tasas de 
crecimiento trimestral sujeto a la restricción de que el factor de crecimiento anual sea igual 
al factor acumulado de las tasas de crecimiento trimestrales
12.  
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donde: T=4*n 
  n es el número de años 
  i x es la tasa de crecimiento trimestral del trimestre i.
13  
  it x es la tasa de crecimiento trimestral del trimestre i correspondiente al año t 
  t x  es la tasa de crecimiento anual del año t 
 
 
Fuerza Laboral y Empleo 
 
Dada la definición de la tasa de actividad y conjuntamente con los datos trimestrales de la 
PET se obtiene la fuerza laboral trimestral a través de la siguiente fórmula: 
  
LOt= TACt*PETt (a.7) 
 
donde: LO es el nivel de la fuerza laboral en el trimestre t. 
  
                                                 
12 La restricción en este caso es distinta ya que ahora corresponde a la trimestralización de una variable stock 
a diferencia de variables flujos promedios, como era el caso de las tasas de desempleo y actividad. 
13 La variable se multiplica por 1000 para evitar problemas numéricos en la solución.  
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Una vez obtenida la fuerza laboral trimestral y con la serie de la tasa de desempleo 
trimestral se puede obtener el nivel de empleo trimestral por medio de la siguiente 
ecuación: 
 
(1 )* tt t LU L O =−  (a.8) 
 
donde: Lt es el nivel de empleo contratado en el trimestre t . 
 
Los datos anuales del empleo y la fuerza laboral corresponden a los promedios de los datos 
trimestrales.  
 
 
 
 
 
 